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Valeurs comparées - des activités cholinestérasiques 
sanguines dans quelques espèces animales 
par R. CHARY, R. JAYOT, P. BOCQUET 
La mesure de l'activité des cholinestérases sanguines a 
pris une grande importance pratique dans l'étude et le dia­
gnostic des intoxications provoquées par les phosphates orga­
niques insecticides. On sait que ces nouveaux pesticides ont 
pris un large essor dans la lutte contre les insectes ennemis 
des cultures, les arthropodes vecteurs de virus pathogènes et 
même dans le traitement de certaines ectoparasitoses du 
bétail. 
On sait aussi que ces corn posés possèdent une assez 
grande nocivité pour les mammifères. Doués d'effets toxiques 
sur le système nerveux qualitativement comparables à ceux 
de l'ésérine et des toxiques de guerre connus sous le nom de 
« Trilons », les alkyl-phosphates partagent avec ces substan­
ces la propriété d'inactiver de façon plus ou moins durable, 
dans l'organisme où ils .sont introduits, les enzymes respon­
sables de l'hydrolyse physiologique de !'acétylcholine : les 
cholinestérases (Ch.E) .. On conçoit donc l'intérêt fondamental 
du « dosa·ge » des Ch.E dans toutes les investigations rela­
tives à l'action des insecticides organo-phosphorés, des com­
posés ésériniques et des « Trilons » sur l'animal. 
Le dosage des cholinestérases plasmatiques est aussi 
utilisé en clinique comme test d'exploration du fonctionne­
ment hépatique. Il est établi, en effet, que l'enzyme sérique 
est élaboré par le foie et son taux subit les fluctuations de la 
capacité de synthèse protidique de cet organe. (D. VINCENT, 
1957). DARRASPEN, FLORIO et MAZIÉRE (1952) ont montré le 
parti que l'on peut tirer de ce test dans l'appréciation des 
insuffisances hépatiques du cheval et du chien. 
l•ul. Acad. Vét. -- Avril 1959. - Vigot Frères; Editeurs. 
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L'une des dificul tés des recherches sur les Ch.E chez 
l'animal tient à la très inégale distribution de ces enzymes 
dans le sang des différentes espèces. Il est très difficile d'ail­
leurs de confronter les résultats des auteurs qui ont recher­
ché leur taux dans le sang des animaux domestiques ou de 
laboratoire (1, 5, 11, 14). Chacune de ces enquêtes porte sur 
un nombre restreint d'espèces. Les méthodes de mesure 
employées varient de l'une à l'autre et les résultats ainsi 
obtenus ne sont pas comparables. 
Nos observations, réunies dans le tableau ci-inclus, por­
tent sur douze espèces animales. Parce qu'elle est aujour­
d'hui la plus largement utilisée dans les laboratoires de 
recherches nous avons choisi, sans modification, la méthode 
électrométrique proposée par H.0. MICHEL (1949) pour le 
dosage des Ch. E du sang humain. L'activité enzymatique est 
ici mesurée (à l'aide d'un pH mètre à lecture au 1/100) par 
la vitesse de chute du pH produite en milieu tamponné par 
l'hydrolyse d'une solution d'acétylcholine de concentration 
déterminée sous l'action de l'enzyme contenu dans un 
volume connu d'une dilution de plasma ou d'hémolysat de 
globules rouges. Les résultats sont exprimés en unités de 
variation de pH en 60 minutes. 
Rappelons que le terme de « clwlinestér.ases » s'appli­
que à l'ensemble des enzymes inactivables par l'ésérine, 
catalysant la scission des esters de la choline. Parmi ces 
enzymes, les Ch.E dites « vraies » ou « spécifiques » limi­
tent leur action aux seuls esters choliniques, les cholinesté­
rases « non spécifiques » ou « pseudo-clwlineslérases » hydro­
lysent indistinctement de très nombreux autres esters d'aci­
des gras. La distinction entre les deux types d'enzymes peut 
être faite par l'emploi de substrats de référence. Toutefois, 
envisageant surtout l'aspect pratique du dosage des Ch.E 
dans ses applications médico-expérimentales nous n'avons 
pas fait ici de distinction qualitative entre les activités cho­
linestérasiques d'ailleurs extrêmement complexes (1, 14, 15, 
24) présentes dans le sang des animaux. Aussi avons-nous
utilisé comme substrat pour le plasma et les hématies le seul 
chlorure d'acétylcholine. Mentionnons que l'on considère en 
règle générale l'activité enzymatique du plasma ou du sérum 
comme formée presqu'exclusivement par des pseudo-choli­
nestérases, celle des érythrocytes par un mélange en propor­
tion prédominante de cholinestérase vraie. 
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J. - CHOLINESTÉRASES PLASMATIQUES 
Les valeurs moyennes des activités des plasmas animaux 
s'expriment par des variations de pH allant de 1,5 unité 
pour la souris au 1/100 d'unité pour le bœuf et le mouton. 
Dans cet intervalle on peut ranger les espèces en trois grou­
pes selon l'ordre de grandeur des activités les plus faibles 
trouvées chez les représentants de l'espèce : 
1° Animaux dont les activités sont comparables à celles 
de l'homme (mesurables en 1/10 d'unité pH par la méthode 
de MICHEL) souris, cheval, homme, chien, cobaye, chat. 
2° Animaux possédant des activités plasmatiques faibles 
(mesurables en centième pH/heure) : poule, lapin, porc, rat. 
3° Animaux dont l'activité cholinestérasique du plasma 
est pratiquement nulle : bœuf, mouton. 
On constatera d'après les valeurs · extrêmes trouvées 
dans chaque espèce, que le taux des Ch.E plasmatiques peut 
varier dans des limites assez larges d'un individu à l'autre, 
ce qui confirme une notion bien connue pour . l'homme. 
Néanmoins, comme l'indiquent les écarts types que nous 
avons ·calculés, la valeur moyenne des chiffres obtenus est 
assez caractéristique de l'espèce. 
Le taux élevé de Ch.E sériques de la souris concorde 
avec les observations de STE.OMAN et STEDMAN (1935), DENYS 
et LÉVY (1948), ÜRFILA (1955) qui l'indiquent déjà comme supé­
rieur à celui de l'homme. La richesse enzymatique du sérum 
du cheval (18, 20) est mise à profit dans l'emploi de ce maté­
riel comme source de Ch.E non spécifique extraite et puri­
fiée par les techniques de fractionnement des protéines. 
L'absence presque totale de Ch.E sériques chez les rumi­
nants n'est pas une notion nouvelle. Elle a été proposée par 
VINCENT et BROCA (1945) comme test de différenciation entre 
les sérums de bœuf et de cheval dans l'expertise des pro­
duits thérapeutiques. Cette particularité est une des raisons 
qui donne à penser que les Ch.E du sérum n'ont pas un 
caractère indispensable et ne jouent qu'un rôle accessoire 
dans l'hydrolyse physiologique de !'acétylcholine mise en 
jeu dans le mécanisme des transmissions nerveuses. Certains 
auteurs (GAJDOS, 1950) admettent qu'elles interviennent dans 
des processus non encore précisés du métabolisme in termé-
Activités comparées des cholinestérases sanguines dans les espèces animales (*) 
1 
ACTIVITES PLASMA TIQUES ACTIVITES ERYTHROCYT AIRES 
Espèces et nombre Valeur Valeurs 
1 
Ecart Espèces Valeur Valeurs Ecart 
d'observations moyenne extrêmes type ( .. ) moyenne extrêmes type 
Souris (29) ..... 1,51 0,90 - 2,20 0,125 Homme .......... . 0,70 0,56 - 0,79 0,071 
Cheval (30) ..... 0,82 0,42 - 1,19 0,196 Bœuf ............. 0,37 0,30 - 0,46 0,049 
Homme (20) ..... 0,66 0,23 - 1,12 0,221 Porc .. . ........... 0,25 0,19 - 0,36 0,038 
Chien (29) ..... 0,43 0,15 - 0,84 0,158 Mouton ........... 0,21 0,15 - 0,26 0,029 
Cobaye (37) ..... 0,26 0,14 - 0,41 0,062 Cobaye ........... 0,18 0,09 - 0,26 0,017 
Chat (1 i) ..... 0,22 0,10 - 0,42 0,092 Cheval ............ 0,16 0,11 - 0,22 0,025 
Poule (38) ..... 0,15 0,09 - 0,22 0,029 Chien ....... . .... 0,16 0,04 - 0,31 0,066 
L:ipin (32) ..... 0,10 0,04 - 0,15 0,025 Lapin .. . ........ . 0,12 0,05 - 0,18 0,027 
Porc (31) ..... 0,10 0,04 - 0,16 0,028 ·Souris ............ 0,09 0,06 - 0,13 0,0215 
Rat (41) ..... 0,07 0,04 - 0,11 0,020 Rat ............. . 0,08 0,03 - 0,14 0,027 
r.œuf (30) ..... 0,01 0,00 - 0,04 0,013 Chat .............. 0,06 0,02 - 0,13 0,033 
Mouton (28) ..... 0,01 0,00 - 0,03 
1 
0,004 Poule . ....... . ... 0,03 0,00 - 0,06 0,019 
( • ) Activités mesurées par hydrolyse du chlorure d'a.:étylcholine (concentrations finales de 0,015 M. pour le plasma, 
0,010 ;\!. pour les érythrocytes) et exprimées en unités d'abaissement de pH. - Technique électrométrique originale de 
o. M1<:IIEL (1949). 
r• • ) Même nombre d'observations, mêmes sujets que pour les activités plasmatiques. 
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diaire et du transport des lipides. A ce sujet il n'est pas sans 
intérêt de rapprocher l'absence des cholinestérases sériques 
chez les ruminants des particularités métaboliques propres à
ces herbivores polygastriques et de la présence caractéristi­
que dans leur sang de quantités d'acides gras à courtes 
chaînes très supérieures à celles du sang des autres espèces 
riches en pseudo-cholinestérases. 
La distribution quantitative des Ch.E dans le sérum des 
autres animaux n'offre guère de curiosités notables. Elle ne 
montre apparemment aucun rapport avec le groupe zoolo­
gique ou le régime alimentaire des espèces. 
Indépendamment de son intérêt spéculatif il faut sou­
ligner que la connaissance de cette distribution conditionne 
le choix de la méthode de dosage à adopter dans les inves­
tigations expérimentales ou diagnostiques comportant la 
mesure de variations du taux des Ch.E chez les animaux. 
La méthode électrométrique originale . de MICHEL qui 
réalise des conditions d'hydrolyse optimales pour des concen­
trations d'enzyme telles qu'il s'en trouve dans le plasma 
humain n'est valable que pour les espèces relativement 
riches en Ch.E plasmatiques telles que la souris, le cheval, 
le chien, le cobaye et le chat. Pour les animaux du deuxième 
groupe (poule, lapin, porc, rat) dont les activités plasmatiques 
sont beaucoup plus faibles il est indispensable de diminuer 
la concentration de substrat et d'amplifier les variations de 
pH sur lesquelles repose la mesure. On y parvient soit en 
utilisant des solutions tamponnantes plus faibles, soit en 
laissant se poursuivre l'hydrolyse pendant un temps plus 
long : modifications qui caractérisent les méthodes de dosage 
proposées par divers auteurs (10, 17, 28). 
On peut être tenté de faire un rapprochement entre la 
distribution des Ch.E sanguines (GooFRAIN, 1958) et la sensi­
bilité particulière de certaines espèces domestiques à l'égard 
de poisons anticholinestérasiques (ésérine) ou de médica­
ments esters de la choline dont la tolérance est liée à une 
destruction rapide dans l'organisme (succinylcholine). 
En fait, en ce qui concerne l'ésérine et les anticholines­
térasiques en général, le degré d'inhibition des Ch.E sangui­
nes, précieux renseignement diagnostiques parce qu'il est un 
indice spécifique et précoce de l'atteinte de l'organisme, n'est 
pas directement en rapport avec la gravité des manifesta­
tions toxiques. HEYMANS et JACOB (1951) ont pu provoquer 
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l'inhibition totale des Ch.E plasmatiques et érythrocytaires 
du chien par le D.F.P. (a) sans déclencher de troubles cli­
niquement appréciables. Dans la mesure où la toxicité des 
anticholinestérasiques est attribuable à la lésion enzymatique 
qui est de fait leur propriété caractéristique, c'est à l'inacti­
vation des Ch.E fonctionnelles des tissus (centre nerveux, 
plaques motrices des muscles) qu'il faut relier les manifes­
tations cliniques de l'intoxication. Or les Ch.E tissulaires ne 
sont pas explorables sur l'animal vivant et l'on ne connaît 
pas leur distribution quantitative dans les espèces animales. 
On ne saurait donc affirmer, par exemple, que l'absence des 
Ch.E sériques est responsable de la sensibilité des bovins à 
l'ésérine, d'autant que cette hypersensibilité n'est ob.�ervée 
que chez certains sujets et que par surcroît ces animaux ont 
un taux élevé d'enzyme dans leurs globules rouges. 
En ce qui concerne la succinylcholine, curarisant de syn­
thèse dont la brève durée d'action est précisément liée à une 
hydrolyse rapide dans l'organisme par les peuso-cholinesté­
rases (WHITTAIŒR, 1951 - BovET-N1rn, 1957) la relation entre 
la sensibilité des animaux et le taux de leurs Ch.E plasma­
tiques est plus nette. Le blocage neuro-musculaire obtenu 
chez le bœuf avec 0,04 mg./kg ne s'établit chez le cheval 
dont le sérum est plus riche en enzyme destructeur qu'à la 
dose de 60 mg./kg (HANSSON, 1958). La grande sensibilité du 
bœuf et la tolérance du cheval cadrent bien avec les places 
qu'ils occupent aux deux extrémités du tableau des activités 
cholinestérasiques plasmatiques. 
Il. - CHOLINESTÉRASES ÉRYTHROCYTAIRES 
La lecture du tableau des activités érythrocytaires mon­
tre que l'on peut aussi partager les espèces en trois groupes 
d'après la richesse de leurs hématies en Ch.E : 
1° Dans un premier groupe réunissant l'homme, le 
bœuf, le porc, le mouton, on enregistre avec la méthode uti­
lisée ici, des activités correspondant à plusieurs dixièmes 
d'unité pH/heure. 
2° Un second groupe est formé par le cobaye, le chien, 
(a) Di-iso-propyl fluorophosphate, type des fluorophosphates organiques 
anticholincstérasiques. 
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le lapin, la souris, le rat, le chat, dont l'activité des hématies 
est beaucoup plus faible. 
3° La poule ne possède pratiquement pas de Ch.E éry­
throcytaires. 
Les Ch.E érythrocytaires .des bovins et des moutons 
retiendront un instant notre attention. Elles représentent, 
nous l'avons vu, chez ces ruminants toute l'activité choli­
nestérasique sanguine. Les hématies du bœuf constituent 
une source particulièrement riche d'enzymes spécifique que 
l'on peut extraire et purifier par des traitements appropriés. 
Il apparaît en outre que dans les pays où l'usage des 
insecticides organo-phosphorés est très répandu, les bovins 
et les moutons sont plus spécialement exposés aux intoxica­
tions accidentelles, soit par consommation de fourrages souil­
lés, soit à l'occasion des traitements antiparasitaires dont 
l'usage commence à entrer dans la pratique rurale. C'est la 
raison pour laquelle plusieurs chercheurs vétérinaires se sont 
préoccupés du dosage des Ch.E sanguines du bétail. 
Nos chiffres sont assez proches de ceux obtenus par 
RAoELEFF et coll. (1956) avec la même méthode de mesure 
sur 253 bovins d'âges et de sexes mélangés (0,17 à 0,96 -
moyenne : 0,46) et 180 moutons (0,08 à 0,40 - moyenne : 
0,17). 
On ne peut comparer ces résultats à ceux obtenus dans 
des enquêtes similaires par DYBING et HJELLE (1957) à l'aide 
de la méthode manométrique d' AMMON (17) ou par PETTY et 
MARJORIE (1958) utilisant une méthode colorimétrique spé­
ciale décrite par FLEISHER et PoPE en 1955. Nous indiquons 
ces travaux pour souligner l'intérêt grandissant attaché au 
dosage des Ch.E chez les animaux domestiques dans la pré­
occupation des méfaits causés par les poisons anticholinesté­
rasiques. 
Parmi les autres espèces que nous avons examinés, notons 
l'absence de Ch.E érythrocytaire chez la poule, caractéris­
tique commune d'ailleurs aux oiseaux en général et aux 
poissons (1, 3). 
Ajou tons enfin que l'on retrouve pour le dosage des cho­
linestérases érythrocytaires le problème pratique du choix 
d'une méthode permettant d'apprécier les inhibitions enzy­
matiques chez les espèces dont les hématies n'ont qu'une 
faible activité normale. D'où les nombreuses techniques pro-
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posées pour les investigations sur l'animal (7, 10, 11, 17, 
19, 28). 
Les résultats et commentaires du présent travail sur les 
activités comparées des Ch.E sanguines chez les animaux 
appellent en conclusion une remarque importante. Enzymes 
isolés du groupe complexe des « estérases » surtout par leur 
particularité d'être inactivées par certains inhibiteurs agis­
sant comme l'ésérine, les « cholinestérases » ne possèdent 
pas une étroite sélectivité d'action. On est donc amené à 
mettre à profit pour la mesure de leur activité - impropre­
ment appelée leur dosage - leur action préférentielle sur 
certains substrats ou à choisir un substrat de référence comme 
!'acétylcholine. Les résultats obtenus n'ont donc du point 
de vue qualitatif qu'une valeur relative car les « cholines­
térases » animales représentent en réalité un complexe enzy­
matique extrêmement varié. Au surplus, un substrat étant 
choisi, l'activité de l'enzyme à son égard varie considérable­
ment selon le rapport des concentrations de l'enzyme au 
substrat. On doit donc effectuer la mesure à l'intérieur de 
limites optima étroites concernant la proportion relative 
entre l'un et l'autre. C'est dire que si l'on veut obtenir des 
chiffres d'activité aisément mesurables chez l'animal dont 
la teneur en Ch.E sanguines varie beaucoup d'une espèce 
à l'autre il faut adapter la méthode de dosage à la richesse 
enzymatique de l'espèce envisagée. Tel est en particulier le 
problème pratique posé par le dosage des cholinestérases 
chez les animaux domestiques dans le diagnostic des intoxi­
cations par les composés anticholinestérasiques. 
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